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摘要 :青蟹雄性腹肢具有生殖肢腺体 ( GT G) . 雄性第一腹肢向末端逐渐变成一细薄的弯曲突起. 腺体主要集中于腹肢距
基部长度的 2/ 5 处 ,即第二腹肢入口处的附近 ,末端也有少量分布. 腺体在组织学上和玫瑰状的皮腺相似 ,群绕着射精管
腔. 经染色表明腺体含有中性粘多糖 (NMPS)和酸性粘多糖 (AMPS) ,同一批腺体 ,甚至同一个腺体两种类型糖类的染色
状况有异. 腺体由分泌细胞和管细胞组成 ,管细胞含有一导管 ,多个导管形成网络. 导管末端通向交接器内壁表皮开孔处 ,
孔径约为 2. 5～3. 5μm ,这些孔通向交接器管腔 ,孔中及开口处分泌物的染色性质和腺体中相似. 第二腹肢也具有腺体 ,但
分布较少 ,且不太集中. GT G分泌物可能具有几个复杂的功能 ,其中低粘度的 NMPS 可能有助于加速强粘性精液通过狭
窄的交接器管腔作用 ,而高粘度的 AMPS 功能则更为复杂.
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　　短尾类雄性附肢内部存在一种生殖肢皮腺 (gono2
pod tegumental glands , GT G) [1 ,2 ] . GT G 的超微结构
和分泌特性最早在美洲螯龙虾 ( Hom arus america2
nus) 腹肢中有所研究[3 ] . Beninger 等首次研究过牧人
魁蟹 ( Chionoecetes opi l io) GT G 在交接器的分布模
式[4 ,5 ] . 研究表明腹肢腺体和甲壳动物皮肤腺很相
似[2 ,3 ] .
梭子蟹科的普通滨蟹 ( Carci nus m aenas) ,梭子蟹
( Port unus sebae) ,圆趾蟹 ( Ov al i pes ocel l at us ) ,黄道
蟹科的斑纹黄道蟹 ( Cancer i rrorat uss) ,方蟹科的细纹
方蟹 ( Gra psus g ra psus) 及岩瓷蟹 ( Pet rol ist hes arm a2
t us) 都发现 GT G ,但在经度方向分布和位置上有所差
异 ,分泌物为酸性粘多糖 ( acid mucopolysaccharide ,




锯缘青蟹的 GT G 及其超微结构未有相关研究.
本文对锯缘青蟹 GT G 在生殖肢上的空间分布、结构
特点等作初步研究.
1 　材料和方法
不同发育阶段的雄青蟹 ,计 70 只左右 ,于 2000 年
6 月 ～ 2002 年 10 月购于厦门农贸市场. 采用
Ehrlich’s苏木精2伊红法 ( H2E 法)进行组织学研究. 组
织化学研究 :采用过碘酸2Sciff ( PAS) 反应测中性粘多
糖或糖元 ,对照以乙酰作用阻断 ,再用 KO H 还原及唾
液淀粉酶消化. Alcain2PAS 测中性粘多糖和酸性粘多
糖. 电子显微镜观察研究 :雄性腺肢腺体部于 2. 5 %戊
二醛固定 2～4 h 后 ,经 PBS 漂洗 ,再经 1 %四氧化锇
固定 1 h ,酒精系列脱水 ,环氧树脂 618 包埋. 用 L KB2
8800III 型超薄切片机切片 ,切片经醋酸和柠檬酸铅双






2 . 1 　生殖肢腺的组织学研究
第一腹肢末端逐渐变细成一薄的弯曲的突起 ,离
腹肢基部长度的 2/ 5 处存在大量 GT G(图版 I :1 ,2) ,
末端也有少量分布. 腺体组织学上和玫瑰状的皮腺相
似 ,大小基本一致 ,群绕着射精管腔. A2PAS 染色表
明 , GT G 含有中性粘多糖 ( NMPS) 和酸性粘多糖
(AMPS) ,同一批腺体或一个腺体的糖类染色状况不
一 (图版 I :3) . 腺体由分泌细胞和管细胞组成 ,管细胞
含有一导管 ,多个这样的管道形成网络. 管道末端位于
射精管内壁表皮开孔处 ,孔径 2～2. 5μm 左右 (图版
I :4 ,5) . 这些孔通向射精管管腔 ,有规律的排列 ,开口
处也有 AMPS 的腺体分泌物 (图版 I :5) . 管腔中可以
见到大量的椭球状的分泌物 (图版 I : 4 ,6) . 第二腹肢
也具有 GT G ,但分布量较少 ,且不太集中. 另外皮下组
织主要也是由横纹肌和疏松结缔组织构成的.
2 . 2 　青蟹生殖肢腺体 ( GT G)的超微结构
GT G由一群细胞组成 ,包括一个中央细胞 ,一个
管细胞和众多的分泌细胞. 分泌细胞和管细胞围绕中
央细胞的中央叶幅射排列 (图版 II :1) ,这种排列方式
称为玫瑰状或玫瑰团 ( roset te cluster) . 分泌细胞为柱
状 ,含有一个圆形或卵形的核 ,每个分泌细胞含有许多
的分泌颗粒 (图版 II :2) . 各个分泌细胞中内含物状况
并不一样 ,大多含有圆形的液泡状结构 ,有的很大 ,部
分已经破裂 ,整体内含物呈均匀状 ,有的则处于初级阶




及广泛的细胞骨架网络 (图版 II :4) . 管细胞位于分泌
细胞和中央细胞的外周叶中 ,基部有一个球形或卵形
的核 (图版 II :5) ,管细胞含有不规则的电子密度内含
物细胞骨架系统. 管细胞最主要的特征是有一个管道
通过其中 ,在细胞顶部 ,管道和腔的胞外空间 ( Ext ra2
cellular spaces)相联 ,充满和均质分泌颗粒类似电子
密度物质. 管细胞胞质中同样含有大量的线粒体 ,还有





浅不同的分泌物 (图版 II :3) .
3 　讨　论
3 . 1 　生殖肢腺体分布
雄性青蟹生殖肢腺体 ( GT G) 在第一腹肢上的位
置 ,位于近基部腹肢总长的 2/ 5 处 ,顶部也具有少量分
布. 梭子蟹 ,圆趾蟹 ,斑纹黄道蟹 ,细纹方蟹的位于 2/ 5
处 ,普通滨蟹则接近附肢顶部 ,为 3/ 5～4/ 5 处 ,岩瓷蟹
则仅限于基部[ 5 ] . 因此 ,不同科蟹的 GT G在第一交配
器径度方向上的位置有很大变化.
青蟹第一腹肢和普通滨蟹 ,梭子蟹 ,圆趾蟹相似 ,
呈弯曲的渐细结构 ,而和纹黄道蟹 ,细纹方蟹 ,岩瓷蟹
不一样. 其中纹黄道蟹只有轻微的弯曲 ,后两种则为直
方型. 另外圆趾蟹 ,纹黄道蟹 ,普通滨蟹为亚热带种 ,梭
子蟹 ,细纹方蟹 ,岩瓷蟹为热带种. 上述 6 种加上青蟹、
牧人魁蟹[4 ,6 ] 及 M t hra x s pi nosissim us [5 ] , 总计在 9
种 ,5 科短尾类蟹中都发现了 GT G ,尽管不同种蟹的
生殖肢腺体在空间分布上有所差异. 这说明 GT G 在
短尾类的分布 ,可能是普遍的. GT G有几个显著的共
同特征. (1)腺体围绕和接近交配器管腔 ; (2)腺体和腔
通过导管相通 ,这个导管穿过一个大的交配器内壁的
开孔 ; (3)交配器管腔内壁开孔处的分泌物染色性质和
腺体中的相似. GT G腺体分泌物能够进入交配腔 ,意
味着交配时其分泌物将和精液混合 ,一些转运到雌蟹
体内. 交配前后的普通滨蟹的生殖肢腺体有差异 ,交配
时酸性粘多糖 ( AMPS) 被转运到雌体[5 ] . 这些证据证
实了短尾类的 GT G 和生殖过程有密切的关系 ,发挥
着一定的功能作用.
3 . 2 　生殖肢腺体结构 ,分泌类型和可能的作用
青蟹的生殖肢腺体和所有已研究的甲壳动物的腹
肢皮腺都有共同的组织学特征 ,基本等同于其它甲壳
动物的皮腺[7～11 ] . 生殖肢腺体呈现典型的玫瑰状 ,由
中央细胞、管细胞和分泌细胞组成. 超微结构和美洲螯
龙虾的腹肢腺体[3 ] 及眼柄皮腺[ 9 ] 相似 ,也和短刀小长
臂虾鳃的 A 型皮腺[10 ]非常相似. 这些细胞有一个共同
的特点 ,即有一个多叶的中央细胞 ,其中一叶占据玫瑰
状细胞的中心 ,还有管细胞及大量的分泌细胞. 分泌细




上 , GT G存在科间差异. 梭子蟹科的 GT G 有一个明
显的特征 ,具有重叠的 AMPS 和 NMPS 层. 普通滨蟹
交配实验显示 ,射精后 NMPS 仍然保留 ,但所有的
AMPS 都被转移[5 ] ,此结果表明 ,梭子蟹科中这两种
分泌物可能是独立控制的. 低粘性的 NMPS 可能用于
加速更粘的输精管精液在狭窄的交配器中通过 ,而更
粘的 AMPS 可能有助于组成密封剂 (常称为精子塞结
构) . Beninger 等认为精子塞最有可能的起源是
GT G[5 ,6 ] . GT G分泌物的原始功能可能是简单的用于
封住阴道 ,防止海水进入[5 ] ,因为海水可能会导致不成
熟的精荚裂解 ,精子发生顶体反应或条件微生物进
入[12 ] .
青蟹 GT G 结构和其消化道的皮腺相似. 黄辉洋
采用免疫组化在青蟹消化道的皮腺内检出 Glu、SP、
Gas 和 ACT H 阳性细胞 ,阳性细胞为锥形 ,细胞顶部
伸向管腔 ,为开放型的内分泌细胞[ 7 ] . 这说明青蟹的皮
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The Structure and Function of the Gonopod
Tegumental Glands of Scyll a ser rat a
GUAN Wei2bing ,WAN G Gui2zhong 3 ,L I Shao2jing ,
L IN Qiong2wu , KON G Xiang2hui , TAN Shu2hua
(Department of Oceangraphy ,Xiamen University ,State Key Laboratory of
Marine Environmental Science (Xiamen University) ,Xiamen 361005 ,China)
Abstract :The gonopod tegumental glands ( GT G) of Scylla serrata grouped about the ejaculatory canal. The first gonopod tapered
quickly to a thin ,curved process terminating in a point . Tegumental glands were located at approximately 2/ 5 of the gonopod length ,
also some situated much further between approximately 3/ 5 or 4/ 5 of the gonopod length. GT G resembling the PT G (pleopod tegu2
mental glands) . The same group glands or a single gland show different intensely staining neutral mucopolysaccharide (NMPS) and
an intensely staining acid mucopolysaccharide (AMPS) . Each gland consist s of secretory cells and a canal cell which are arranged in
resettes. The canal cell contains a ductules and terminaing in pores which t raverse the thin cuticle of the ejaculatory canal. The glands
communicate with the lumen of the ejaculatory canal via duct s which pass through large (2. 5～3. 0μm) cuticular pores. Saining affin2
ities of secretions at the pore openings to the ejaculatory canal lumen match those of the glands. GT G also present in the second gono2
pods with low level. The low viscosity NMPS could thus be used to facilitate the passage of the more viscous vas deferens ejaculate in
the narrow ejaculatory canal ,wheres the more viscous AMPS could have more complicate function.
·69· 厦门大学学报 (自然科学版) 　　　　　　　　　 　　　　　　　　　2006 年
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图版 I　青蟹生殖肢腺体的组织学
　1. 示交接器的腺体区 ,环射精管腔分布 ,40 ×;2. 示交接器中腺体 ,中性粘多糖和酸性粘多糖染色状况 ,交
接器为半封闭结构 ,40 ×;3. 示不同批腺体或同一个腺体呈现 AMPS 和 NMPS 不同的染色状况 ,10 ×;4.
示腺体之间有导管 ( ↑)相连 ,在皮下层汇合通向表皮 ,20 ×;5. 示射精管腔上皮有腺体管 ,内壁腺体孔呈现
有规律分行分布 ,皮下层有分泌物 ,40 ×;6. 示射精管腺体内部 NMPS 染色 ,外部 AMPS 染色 ,射精管腔中
大量泡状分泌物 ,40 ×
GR.腺体区 ; ED. 环射精管腔 ; G. 腺体 ;NMPS. 中性粘多糖 ;AMPS. 酸性粘多糖 ; H. 皮下层 ; Cu. 表皮 ;D.
腺体管 ; P. 腺体孔 ;S. 泡状分泌物
图版 II 　生殖肢腺体的超微结构
　1. 示交接器腺体的中央细胞和分泌细胞中分泌颗粒多样 ,5 400 ×;2. 示交接器腺体分泌细胞中具椭形核
和不同的分泌颗粒 ( ↑) ,67 000 ×;3. 示腺体向腔中排出分泌物 ( 3 ) ,20 000 ×;4. 示中央细胞有许多孔洞
( ↑) ,为胞外空间 ,同时具纤维质骨架网络 ( 3 ) ,10 000 ×;5. 示管细胞有一中央管道 ,27 000 ×;6. 示管细
胞胞质多核 ,具大量分泌颗粒 ,16 000 ×
CC. 中央细胞 ;SC. 分泌细胞 ;SG. 分泌颗粒 ;Nu.核 ; ES. 胞外空间 ;CaC. 管细胞 ;D. 管道
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